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  چكيده

تحليل و تشريح پراكنش مكاني  و  تجزيه ،).Quercus brantii Lindl( تهيه نقشه خشكيدگي بلوط ايراني منظور اين پژوهش به
 بندي خشكيدگي، احتمال و خطا در منطقه هاي پهنه آمار و رسم نقشه بلوط با استفاده از روش زمينهاي خشكيده  درختان و توده

اي  براساس شبكه) متر 30×40(مربع  متر 1200مساحت   به شكل يمستطيل ييها نمونه قطعهها در  داده. برم استان فارس انجام شد دشت
هاي مختلف  گرد با استفاده از روش هاي تجربي ناهمسان واريوگرام. آوري شد تصادفي جمع -منظممتر با روش  500×500به ابعاد 

نقشه . شتها دا مدل كروي بهترين برازش را به داده باابل نشان داد كه روش كريجينگ معمولي قج ارزيابي متينتا. آماري رسم شد زمين
درصد با  60تا  25بيشترين سطح به طبقه . م شديرستدرصد  60و بيشتر از 60تا  25، 25تا  10، 10هاي كمتر از  شكيدگي در طبقهخ

 مشاهده شد كهنقشه احتمال خشكيدگي در . هكتار تعلق داشت 260درصد با  10هكتار و كمترين سطح به طبقه كمتر از  3827
 50بين  از محدوده و سطح كميبود درصد  25محدوده كمتر از در سطح  بيشتردر باشد، درصد  60 بيشتر ازخشكيدگي كه  ايناحتمال 

خطاي برآورد و  ،توان تغييرات مكاني مي) كريجينگ( آمار نشان داد با استفاده از زمين رو پژوهش پيش .ه بودشد واقع درصد 75تا 
را شناسايي ) آفت و بيماري( هاي خشكيدگي نقشه ارايه داد و كانونقالب  را در زاگرس بيني خشكيدگي درختان بلوط احتمال پيش

  .كرد
  

  . آمار زمين، زاگرس ،خشكيدگي ،تغييرات مكاني ،بلوط :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 وسعت، هكتار ميليونحدود شش  با زاگرس هاي جنگل

 اين .شوند شامل مي را ايران هاي جنگل كلاز  درصد 40
 تعديل خاك، حفظ، آب مينأت دررا  ثيرأت بيشترين ها جنگل
 دارند كشور اجتماعي -اقتصادي تعادل و هوا و آب

)Saghe-Talebi et al., 2014(. متعددي باعث  هاي عامل
آن طبيعي  منشاكه است هاي زاگرس شده  خسارت به جنگل

در برخي مواقع هركدام  واست  بودهيا دخالت انسان و 

ممكن  ها عاملگرچه برخي ا. ساز ديگري باشد تواند زمينه مي
اما  ،دنناگهاني خسارت ايجاد كن طور مدت و به است در كوتاه

طور نامحسوس باعث زوال جنگل  تدريج و به بهديگر برخي 
هاي گوناگوني براي ارزيابي خسارت و  روش .دنشو مي

چشمي وضعيت تاج ارزيابي  .پايش جنگل وجود دارد
 .هاي اساسي در پايش جنگل است درختان يكي از روش

هدف از سنجش، ارزيابي وضعيت توده با معاينه حالت تاج 
اختلال ( شدهسعي در تعيين دليل آشفتگي ايجاد درختان و
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 هاي عاملاين موضوع با تشخيص . استدر درخت ) رشد
 ،دنزننده كه ممكن است طبيعي يا انساني باش آسيب
زمان  طور هم ممكن است چندين عامل به. پذير است امكان

بعضي از اين  .دنهاي متفاوت وجود داشته باش زماندر يا 
 حمله آفات، بيماري قارچي، آلودگي هوا،ها  عامل

وسيله  ههاي فيزيكي ب مدت، يا آسيب خشكسالي طولاني
  .)Anonymous, 2006(هستند  انسان يا جانوران

متغيرهاي محيطي  تجزيه و تحليلوابستگي مكاني در 
 ،كنند مكاني تغيير ميصورت  موجوداتي كه بهمربوط به 

هاي آماري  هنوز بسياري از مقياس اما ،بسيار مهم است
يكي از ابزارهاي آماري . كنند ميپوشي  چشم از آنقديمي 

آمار  زمين ،كند سازي وابستگي مكاني تمركز مي مدل بركه 
كشف  براي از آمار كاربردي است كه  شاخه ،آمار زمين. است

برآورد الگوهاي مكاني تمركز سازي و  مدليا آشكارسازي، 
 يآمار زمين هاي روش. )Rossi et al., 1992( كند مي

)Geostatistical methods(  ابزار مناسبي براي مطالعه
پراكنش مكاني  نقشه با تركيب. هستند هاي اپيدمي بيماري
 زمينههاي مكاني مرتبط،  هاي وارده به جنگل و داده آسيب
علت و معلولي بين خسارت هاي  براي پژوهش مناسبي

 & Köhl( آيد ميوجود  هگذار بتأثير هاي عاملوارده و 

Gertner, 1997( .خسارات وارده به جنگلمكاني  پراكنش 
نيروهاي كننده  منعكس كهاست  مهمي هاي ويژگي يكي از

 هاي عاملپراكندگي و چرخه زندگي  ثر برؤممحيطي 
متغيرهاي . )Ristanio & Gumperz, 2000( است زا بيماري
شده در  گيري هاي اندازه كه مشخصهد نكن ميتأييد  اي ناحيه

هاي  وسيله تابع هكنند كه ب از الگويي پيروي مي مكان يا زمان
چنين  ،در زمينه مكاني و زماني .رياضي قابل توصيف نيست
. گويند مي )Autocorrelation( وابستگي را خودهمبستگي

بيني فراهم  را براي پيشوابستگي آماري، اطلاعات مفيدي 
  .)Babish, 2006(كند  مي

درخصوص استفاده از  اندكيمطالعات  ،در ايران
و فقط چند مطالعه است  انجام شدهآمار در جنگل  زمين
پوشش و  برخي متغيرهاي تراكم، تاجمنظور برآورد  به

 ;Akhavan et al., 2012( انجام شده است موجودي

Jafarnia & Akbarinia, 2014; Rezai et al., 2014.( 
ي با گخصوص پراكنش مكاني خشكيداي در هيچ مطالعه

و  Fallah Shamsi. انجام نشده استآمار  استفاده از زمين
گسترش  ،اي با استفاده از تصاوير ماهواره )2012( ناهمكار

 Quercus brantii(بلوط ايراني مكاني خشكيدگي درختان 

Lindl. (بندي  برم بررسي و نقشه پهنه  را در منطقه دشت
خصوص پراكنش مكاني در .دندكرخشكيدگي را تهيه 

 هاي عاملخشكيدگي درختان جنگلي و همچنين پراكنش 
هاي خارج  ثر بر خشكيدگي نيز مطالعات زيادي در جنگلؤم

مير   و  الگوي مكاني مرگ. است انجام نشدهاز كشور 
شده  بررسيندرت  وسيله حشرات به هدرختان و آلودگي ب

 ,Otto & Schreiber, 2001; Taylor & MacLean( است

 ;Grodzki, 2005( در زمينه زوال جنگل ويژه به ،)2007

Turčáni & Hlásny, 2007(  كه مطالعات بسيار محدود
توزيع مكاني بسياري  آمار درك ژرفي از اگرچه زمين. است

از آن براي  زياديحال استفاده  با اين ،دهد از موجودات مي
هاي  نقشه .)Hlásny et al., 2009( شده استنكنترل آفت 

 اغلب ،مختلف كريجينگ هاي يابي با استفاده از تكنيك درون
هاي مختلف بيولوژيكي استفاده شده  براي توصيف سيستم

 ,Rossi et al., 1992; Legendre & Legendre(است 

1998(.  
Köhl  وGertner )1997(  آمار براي ارزيابي  زميناز

نظر از. هاي سوئيس استفاده كردند خسارت وارده به جنگل
آمار براي تشريح توزيع مكاني خسارت  روش زمين آنها

 )2001(و همكاران  Negron. مناسب استبسيار جنگل 
نوعي سوسك بر مرگ درخت دوگلاس را با استفاده  تأثير

خصوص آنها توده جنگلي را در .آمار بررسي كردند از زمين
ند كه نشان از توانايي بالقوه دكر بندي پتانسيل مرگ رتبه

و  Turčáni .بودبندي اين پتانسيل  آمار براي رتبه زمين
Hlásny )2007 (را  خوار پوست تراكم چهار گونه سوسك

و با استفاده  مورد مطالعه قرار دادندرويشگاه  15بر نوئل در 
دست  ههاي سوسك را ب نقشه پراكنش گونه ،آمار از زمين
بيان كردند كه تجزيه و  )2009(و همكاران  Hlásny. آوردند

به بهبود  ،خوار آماري فعاليت سوسك پوست تحليل زمين
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 )2010(و همكاران  Vieira .كند ميكنترل آفت كمك 
هاي  ترين مدل براي داده كريجينگ با مدل كروي را مناسب

  .خاك و گياهان معرفي كردند
برم كازرون در قسمت جنوبي   هاي بلوط دشت جنگل

اخير هاي  زاگرس قرار دارد كه در سال رويشگاه جنگلي
و است شدت آسيب ديده  به ،بلوط ايراني ،گونه اصلي آن

بيماري (بيماري وجود آفت و  .دچار خشكيدگي شده است
درختان قابل مشاهده است و گمان  درروشني  به) زغالي
 ها عاملنهايي خشكيدگي نيز همين  هاي رود كه عامل مي

وجود آورده  ههاي زيادي را ب اين وضعيت نگراني. باشند
و  نقشهآمار در تهيه  كارايي زمينكنون كه تا يياز آنجا .است
هاي زاگرس  خشكيدگي درختان بلوط در جنگل تحليل
بررسي پراكنش منظور  بهاين پژوهش  ،نشده است بررسي

هاي بدون  سازي مقادير در مكان مكاني خشكيدگي، شبيه
داده در محدوده مورد مطالعه و تهيه نقشه احتمال خشكيدگي 

 آمار براي اين منظور كارايي زمينتا  دشانجام  بلوط ايراني
پژوهش اصلي فرضيه  .شودارزيابي  مورد نظر رويشگاهدر 
و تشريح  تهيه نقشهبراي آمار  روش زمين كه بود اين رو پيش

خشكيدگي درختان در رويشگاه زاگرس  پراكنش مكاني
 .مناسب است

  
  ها مواد و روش
  مطالعه منطقه مورد

 در برم  دشتهاي بلوط  جنگلدر  رو پژوهش پيش
مسير (كيلومتري  110در و استان فارس  شهرستان كازرون

منطقه مذكور . انجام شدهكتار  6013با وسعت  شيراز )جاده
 38ˊ 36/25˝ تا 29˚ 32ˊ 75/8˝ جغرافيايي عرض بين
 تا 51˚ 47ˊ 05/32˝ طول جغرافيايي شمالي و 29˚
از سطح  كمينه ارتفاع .شرقي قرار دارد 51˚ 54ˊ 86/40˝

 و بيشينهمتر  1184 ها نمونه قطعهدر  شده گيري زهااند درياي
شده در  گيري كمينه شيب اندازه .بودمتر  1595 آن

ميانگين دما و . بوددرصد  81 بيشينه آنو صفر  ها نمونه قطعه
 2/371گراد و  سانتي 8/22ترتيب  به نهسالا بارندگي

دومارتن براساس روش  منطقه اقليم. استمتر  ميلي

 ,Anonymous( استخشك معتدل  نيمه ،يافته گسترش

در  كه است بلوط ايراني ،منطقه گونه درختي غالب .)2015
سوسك چوبخوار و آفت دليل هجوم  بهاخير هاي  سال

  .استديده   آسيب يقارچبيماري 
  روش پژوهش
 .استفاده شد تصادفي -منظماز روش  ،برداري براي نمونه

 متر 1200مساحت به شكل مستطيل به  نمونه قطعه 322
 500×500اي به ابعاد  براساس شبكه و )متر 30×40(مربع 
ه مورد دبر روي نقشه محدو جغرافيايي در جهت شمال متر

وضعيت  ،نمونه دليل انتخاب ابعاد قطعه .ندمطالعه جانمايي شد
درختان در اين رويشگاه و اطمينان از وجود تعداد  تراكم

 يي كهها نمونه قطعه .نمونه بود مناسب درخت در هر قطعه
، در محاسبات بودند درخت بلوط دو كمتر از دربردارنده
در تجزيه و تحليل  نمونه قطعه 190 درنتيجه،. وارد نشدند

 ها نمونه قطعهموقعيت  ،ها آوري داده منظور جمع به. شداستفاده 
در محدوده مورد مطالعه ترسيم  ARCGIS 10.2در محيط 

 Googleافزار  با استفاده از نرم ها نمونه قطعهو موقعيت شد 

Earth  شكل( شدجانمايي منطقه  اي ماهواره ويرروي تصدر 
 ،منظور بازيابي در طبيعت به ،ها نمونه قطعهمختصات تمام ). 1

 خطاي( Etrex Vista HCXگارمين مدل  GPSدستگاه به 
ها نيز بر روي  نمونه ابعاد تمام قطعه. انتقال يافت) متر سه

 و تصاوير مزبور چاپ شدند شد اي ترسيم تصاوير ماهواره
، GPSموجود در دستگاه  با توجه به مختصات). 1 شكل(

و با استفاده از شد در طبيعت مشخص  ها نمونه قطعهموقعيت 
 در طور دقيق به ها نمونه قطعهمحدوده  ،شده تصاوير چاپ

از توان  مي -1: اين روش سه مزيت داشت. ن پياده شدزمي
منظور  دائمي به يها نمونه قطعهعنوان  به ها نمونه قطعهاين 

كه  با توجه به اين -2 ،پايش تغييرات در آينده  استفاده كرد
و مختصات  است) متر سه(داراي خطا  ،دستي  GPSدستگاه

با اين روش  ،دهد صورت متغير نشان مي نقطه را بهيك 
تا نزديكي  GPSتوان با استفاده از مختصات موجود در  مي

شده و موقعيت  نمونه حركت كرد و با تصاوير چاپ محل قطعه
 د،كرپياده  طور دقيق بهرا  ها نمونه قطعهدرختان و عوارض، 

يا در  و هستندرا كه فاقد درخت  هايي نمونه قطعهتوان  مي - 3
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 بدون مراجعه ،العبور قرار دارند هاي صعب روستاها و مكان
در جويي  باعث صرفهكه  كرد، شناسايي و حذف به عرصه

گونه درختي و  ،نمونه طعهدر هر ق. دشو مي هزينهو  زمان
ارتفاع از  اي، فراواني مطلق، خشكيدگي درخت، درختچه

. گيري شد اندازه نمونه قطعه شيب درصد و سطح دريا
منظور ارزيابي خشكيدگي درخت از روش مورد استفاده  به

 Lorenz et(اتحاديه اروپا  87/1696در دستورالعمل شماره 

al., 2001( ريزي  در اين دستورالعمل برگ .استفاده شد

)Defoliation(  تا 10، 10كمتر از  گروهدرختان در پنج 
بندي شده  درصد طبقه 100و  99تا  60،  60 تا 25، 25
را شامل خشكيده  درصد درختان كامل 100طبقه  كه است
هاي زاگرس  كه خشكيدگي در بلوط با توجه به اين. شود مي
و  بوداتفاق افتاده  اندرختها و تنه  ها، شاخه سرشاخه در
ريزي  جاي برگ از خشكيدگي به ،بودروشني قابل مشاهده  به

 ذكوربندي م به طبقهاستفاده شد و طبقه درخت سالم نيز 
  .اضافه شد

  

  
  )چپ( نمونه قطعهو محدوده يك ) راست(در محدوده مورد مطالعه  ها نمونه قطعهموقعيت  -1 شكل

  
  تجزيه و تحليل آماري

 1رابطه  زنمونه ا در هر قطعه درختان ين خشكيدگيميانگ
  ).Klobucar & Pernar, 2012( محاسبه شد

  
MD%=

∑ fixi∑ fi
)1( رابطه                    

 xi و iفراواني درختان در طبقه خشكيدگي  fi :در آن كه
  .است iمركز طبقه در طبقه خشكيدگي 

چولگي و كشيدگي  ،ها بودن داده منظور بررسي نرمال به
كه  )چولگي مثبت( عدم تقارن و بررسي شد ها توزيع داده
، مشاهده ها است نبودن داده عمومي نرمال هاي ليكي از شك

-Box(اكس ك - كسباها از روش  سازي داده براي نرمال. شد

Cox (در واريانس تغييرات  ،تبديلاين  با. استفاده شد
تجزيه و يكي از فرضيات ايستايي كه  يابد ه كاهش ميدمحدو

 & Webster( شود مي محقق ،بر آن استوار است و تحليل

Oliver, 2000(. تحليل روند  ها با ابزار روند كلي داده
)Trend analysis(ابزار هاي مهم يكي از جنبه. ، بررسي شد 

   هاي محور درها  پراكنش مقادير دادهترسيم ، تحليل روند
X-Z  وY-Z  است)Johnston et al., 2001(.  

  واريوگرافي
بررسي  ها داده ساختار همبستگي مكاني ،واريوگرام با
شدت همبستگي آماري  كه واريوگرام سميبراي محاسبه  .شد

 2رابطه  از ،كند گيري مي تابع فاصله اندازه عنوان يك را به
  .)Johnston et al., 2001(استفاده شد 

  
γ si,sj = 1

2 var(Z(si)-Z(sj))        2( رابطه(  

  
 siموقعيت مقادير متغير در دو  Z(sj)و  Z(si) :در آنكه 

  .هستند sj و
با استفاده وابستگي مكاني  ،اي به سقف اثر قطعه تقسيمبا 

  .شدتعيين  3از رابطه 
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SDR=
C0

C0+C1
)3( رابطه            100*  

اي  اثر قطعه C0 ،نسبت وابستگي مكاني SDR :در آن كه
  .هستند سقف جزيي C1و 

 26باشد قوي، بين  25تر از  اگر وابستگي مكاني كوچك
 ,.Vieira et al( استضعيف  75متوسط و بيشتر از  75 تا

بر نسبت  علاوه ،منظور تشخيص وابستگي مكاني به .)2010
 .شدنيز استفاده  )Moran's I( فوق از شاخص مورانز

ها را براساس  شاخص مورانز همبستگي مكاني عارضه
  .كند موقعيت مكاني و مقدار آن در جدول محاسبه مي

  يابي درون
 قطعياز هر دو گروه تكنيك يابي  درونبراي 

)Deterministic( آمار و زمين )Geostatistic( استفاده شد .
يابي استفاده  هاي رياضي براي درون تكنيك قطعي از تابعدر 
از روش رياضي و هم از آمار هم  تكنيك زمين اما ،شود مي

كه روش اخير براي ايجاد سطح كند  استفاده ميروش آماري 
 رفته استكار ه بيني ب و ارزيابي عدم قطعيت پيش

)Johnston et al., 2001(. هاي  از روشرو  در پژوهش پيش
 س فاصلهوعكم شامل يابي درونبراي  آماري مختلف زمين

)IDW( توابع پايه شعاعي ،)RBF(اي موضعي  ، چندجمله
)LP(اي سراسري  ، چندجمله)GP( كريجينگ معمولي ،
)OK(  با مدل كروي و كريجينگ فراگير)UK روند، با حذف 

  .شد استفاده) ثابت
   نتايجارزيابي 

 از ،ها و مقايسه مدل يابي درونهاي  روشارزيابي براي 
دو معيار  با )Cross validation(ارزيابي متقابل روش 

جذر ميانگين مربعات خطاي و  )ME( ميانگين خطا
)RMSE(  شداستفاده )5و  4هاي  رابطه(.   

  

ME=
(Z Si

-z Si
)

n

i=1

n
)4( رابطه            

 

RMSE=
∑ Z si -z(si)

2n
i=1

n
)5( رابطه            

 
استفاده خطاي استاندارد  از ،براي ارزيابي عدم قطعيت

بيني  هاي كريجينگ، خطاي استاندارد پيش روش. شد
ها،  بيني در كنار محاسبه پيش. كنند برآوردشده را محاسبه مي

براي  .شدگيري  اندازههم بيني مقادير  تغييرپذيري پيش
. شد مقايسه RMSE اخطاي استاندارد ب منظور اين
توان  مي ديك باشند،زهم ن كه اين دو معيار به صورتيدر
اگر . بيني را ارزيابي كرد تغييرپذيري در پيش ،طور صحيح به

 ،باشد RMSEتر از  ميانگين خطاي استاندارد بزرگ
 عكسرو ب برآورد شده است بيني، بيش تغييرپذيري پيش

)Johnston et al., 2001(.  
نقشه خطاي بيني از  منظور بررسي كيفيت پيش به

بيني،  خطاي استاندارد پيش. استفاده شد بيني استاندارد پيش
يك قاعده ساده . كند مي كميطعيت براي هر مكاني را عدم ق

 ،دنصورت نرمال توزيع شده باش ها به اين است كه اگر داده

 ±2در فاصله  مقدار واقعي سطح بايدمواقع  درصد 95در 
بايد توجه داشت كه . بيني باشد برابر خطاي استاندارد پيش

هاي نزديك به  بيني، محل در نقشه خطاي استاندارد پيش
 ,.Johnston et al(است داراي خطاي كمتري  ها نمونه قطعه

ها از افزونه  آماري داده تجزيه و تحليل زمين براي ).2001
Geostatistical Analyst افزار  در نرمARCGIS10.2 و براي 

  .شداستفاده  SPSS22 افزار نرم آماري از هاي تحليل
  
 نتايج

در هر ميانگين خشكيدگي درختان دست آوردن  بعد از به
منظور امكان  وجود ميانگين صفر و به دليل بهنمونه،  قطعه

. شدها، يك واحد به نتيجه اضافه  اجراي تبديل داده
آورده شده  1 ي متغير مورد بررسي در جدولاطلاعات كم

ها از چولگي و كشيدگي  منظور بررسي توزيع داده به. است
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 ندها داراي چولگي مثبت بود داده. در هيستوگرام استفاده شد
ها  دادهتوزيع ) 68/0توان (كاكس  -كه با انجام تبديل باكس

  . به نرمال نزديك شد

  
  هاي آماري متغير درصد خشكيدگي خلاصه مشخصه - 1 جدول

  واريانس  انحراف معيار اشتباه معيار ميانگين  بيشينه كمينه  دامنه تعداد نمونه
190  66/92 1 66/93 62/37 74/1 06/24 73/578 

  
. دهد الف، نمودار تحليل روند را نشان مي -2شكل 

ها در دو جهت شمال و شرق ترسيم  موقعيت پراكنش داده
و هم در محور ) خط آبي(ها هم در محور شمال  داده. شد

 ترسيمبا  .، روند خطي ضعيفي را نشان دادند)خط سبز(شرق 
، مشخص شد كه اين متغير )ب -2شكل( واريوگرام تجربي

نتيجه . بود )=53/39SDR(ار مكاني متوسط داراي ساخت
نيز ) الف -3شكل (آمده از محاسبه شاخص مورانز  دست به

با بررسي واريوگرام، مشخص . وابستگي مكاني را تأييد كرد
كه در گردي هندسي وجود داشته است  ناهمسان شد كه

   ).ب -2شكل (قرار گرفت  مورد توجهها  برازش مدل
  

   
  

  )ب(گردي هندسي  واريوگرام تجربي متغير خشكيدگي و برازش مدل كروي با ناهمسان سمي و )الف( روند تحليل نمودار -2 شكل
  

متقابل  از ارزيابي آمده دست بهمقدار معيارهاي مختلف 
 ارايه 2 يابي، در جدول هاي درون ارزيابي دقت روشبراي 

براساس نتايج ارزيابي متقابل، معيارهاي ميانگين . شده است

خطا در روش كريجينگ  خطا و جذر ميانگين مربعات
نتيجه، مقدار را داشتند و دركمترين ) با مدل كروي(معمولي 

  . تري برخوردار بوديشاز دقت ب يابي اين روش درون
  

  هاي مختلف نتايج ارزيابي متقابل براي مدل - 2 جدول

  معيار
 يابي روش درون

IDW LP GP RBF  OK  UK  
RMSE 52/20  49/20  69/20  78/20  34/20  98/20  

ME 41/0  04/0  06/0-  06/0  0066/0  33/4  

XX

YY

ZZ

 ب الف
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با استفاده از روش كريجينگ  خشكيدگي بيني پيشه نقش
نقشه ). ب -3 شكل( معمولي با مدل كروي ايجاد شد
 60 تا 25، 25تا  10، 10ايجادشده در چهار دسته كمتر از 

طبقات كه  دليل اين به. بندي شد درصد طبقه 60و بيشتر از
خشكيدگي ( خشكيده و كامل) خشكيدگي صفر( كامل سالم
بندي  در طبقه ،اشتبيني وجود ند در نقشه پيش) صددرصد

درصد با  60تا  25بيشترين سطح به طبقه . نشد درنظر گرفته
 10از  به طبقه كمتر سطح و كمترينمساحت هكتار  3827

 10طبقات . داشت اختصاصهكتار مساحت  260درصد با 
هكتار  416و  1509ترتيب  درصد به 60از  و بيشتر 25تا 

 60از تر بيشج نقشه احتمال  -3 شكل در. مساحت داشتند
بيني  اين نقشه پبش. شود درصد خشكيدگي مشاهده مي

درصد احتمال وجود دارد كه خشكيدگي از  چندكه د كن مي
د نقشه خطاي استاندارد را  -3 شكل. درصد فراتر رود 60

بندي اين نقشه براساس فواصل هندسي  طبقه دهد كه نشان مي
ل رساندن فواصل هندسي با به حداق ،در اين الگوريتم. است

. شود مجموع مربعات تعداد عناصر در هر طبقه ايجاد مي
مشخصات واريوگرامي كه با استفاده از روش  3 جدول

بيني مورد  نقشه پيش ترسيمكريجينگ و مدل كروي براي 
  .دهد را نشان ميبود استفاده قرار گرفته 

  

  

  
  

و نقشه ) ج(درصد  60نقشه احتمال خشكيدگي بيشتر از  ؛)ب(بيني خشكيدگي  نقشه پيش ؛)الف( مورانز شاخص مكاني همبستگي گزارش -3 شكل
  در محدوده مورد مطالعه) د(خطاي استاندارد 

  
  

  د

  الف
  ب

  ج
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  مشخصات واريوگرام با استفاده از روش كريجينگ معمولي و مدل كروي - 3 جدول

  نوع مدل  روش
اثر 
  اي قطعه

سقف 
  جزيي

ستگي بهم
  مكاني

زاويه 
  گردي ناهمسان

دامنه 
  بزرگ

دامنه 
  كوچك

وضعيت 
  همسايگي

 Smoothing  2300  5500  127  53/39  03/40  17/26  كروي  )OK( كريجينگ معمولي

  
  بحث 

هاي خشكيدگي  نشان داد كه دادهرو  پژوهش پيشنتايج 
حال با استفاده از روش تبديل  اينداراي چولگي هستند، با 

ها  توزيع دادهتا حدود زيادي  68/0كاكس و با توان  -باكس
د شبا رسم واريوگرام مشخص . به منحني نرمال نزديك شد

كه متغير خشكيدگي، ساختار مكاني قابل قبولي 
)53/39SDR=(  اي درعمل اثر قطعه. ه استددارا نشان 

) 3 جدول(در مدل  شود و وجود آن مساوي با صفر نمي
گيري يا ابعاد شبكه  خطاي اندازهدليل  ممكن است به

عدم وجود ساختار مكاني بسيار . برداري يا هردو باشد نمونه
دليل عدم  قوي در متغير خشكيدگي، ممكن است به

متغير مستقل  يهمبستگي اين متغير به يك يا تعداد معدود
بر خشكيدگي متعددي  هاي عاملباشد و شايد بتوان گفت كه 

متفاوتي بر  تأثيرهايكنش آنها نيز  ند و برهمهست گذارتأثير
كنش آنها  د و بعضي از اين متغيرها يا برهمخشكيدگي دار

  .اي نيستند ناحيه
بررسي روند نشان داد كه از جنوب به شمال خشكيدگي 

در . شدو روند شديد ديده ن يافتبا شيب خيلي كم افزايش 
و از  بوديافته كمي بيشتر  شرق، شيب خط برازش هتج

ممكن است دليل  كه شدغرب به شرق روند كاهشي مشاهده 
با  .تدريجي ارتفاع و تغيير وضعيت خاك باشدافزايش  آن
روش  اما، شديدي مشاهده نشد كه روند قوي و اين

ها  يابي داده براي درون ،كريجينگ فراگير با حذف روند
معمولي دقت كمتري استفاده شد كه در مقايسه با كريجينگ 

  . داشت
يابي  ، درونهاي ايجادشده در اعتبارسنجي نقشه

ميانگين خطا  داراي ،كريجينگ معمولي روش باخشكيدگي 
 هاي كمتري نسبت به روشخطاي  جذر ميانگين مربعات و

) 2010(و همكاران  Vieira نتايج با كه بوديابي  درون ديگر

مدل براي ترين  كه كريجينگ با مدل كروي را مناسب
در . خواني دارد ، همهاي خاك و گياهان معرفي كردند داده

ممكن كه دليل آن  شدگردي مشاهده  ناهمسان ،اين روش
، ارتفاع از سطح دريا( مورد مطالعهي محدوده نگناهم است

زنده  هاي عامل يا )غيرهجهت شيب، كاربري اراضي و 
. باشد ها عامل تمام اينيا آفت و بيماري  مانند گذارتأثير
بزرگ و كوچك  تأثيردو دامنه  ،گردي دليل وجود ناهمسان به

 تأثيرمتر و دامنه  5500بزرگ  تأثيردامنه . داشتوجود 
  بزرگ در جهت شمال تأثيردامنه  .بودمتر  2300كوچك 

ارتفاع و تغييرات  ويژه كه به داشتقرار  شرق  جنوب - غرب
كم  با روند ملايميو خشكيدگي نيز  بودشيب تدريجي  مقدار
دامنه  نتيجهدر .ديرس و در فاصله بيشتري به ثبات مي شد مي

در جهت اما  ،بودتر  و واريانس همگنوابستگي مكاني بيشتر 
 اكيو حبود تر  كوچك تأثيرشرق دامنه   شمال -غرب  جنوب

و  گذارتأثير هاي عاملتغييرات  ،جهت اين كه در اين بوداز 
در فاصله نمودار و بود  بيشتر خشكيدگيتغييرات نتيجه در

و تر  دامنه وابستگي مكاني كوتاه .ديرس كمتري به ثبات مي
براساس  .تر بود ناهمگنواريانس نسبت به جهت ديگر 

اي از مقياس  دامنه نشانه) Gertner )1997و Köhl پژوهش 
ها  هاي متغير با توجه به اندازه گام الگوي مكاني يا اندازه لكه

هاي خشكيدگي در جهت دامنه بزرگ،  لكه بنابراين، است
توجه  با .تر است تر و در جهت دامنه كوچك، كوچك بزرگ

توان ابعاد شبكه آماربرداري را براساس  ميبه اين موضوع، 
و ابعاد شبكه را در جهت  كرد تغييرات واريانس طراحي

تر، كمتر  تر، بيشتر و در جهت دامنه كوچك بزرگ تأثيردامنه 
  .ظر گرفتنرد

هاي  هطبقبيني خشكيدگي در  كه نقشه پيش ب -3 شكل
راهنماي بسيار خوبي براي  ،دهد شده را نشان مي تعريف

و  استبهداشتي و اصلاحي در جنگل  هاي برشمديريت 
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و  Negronو ) Gertner )1997و  Köhlكه طور همان
ريزي و مديريت  در برنامه ،ندا هاشاره كرد) 2001(همكاران 

ديده و همچنين درك اكولوژي آفات و بيماري  آسيبجنگل 
مناطق بحراني  ،اين نقشهدر  .استراهنماي بسيار خوبي 

و است  شدهو وسعت آن مشخص ) زيادخشكيدگي (
 ارايهبه كارشناسان را ريزي  برنامه براياطلاعات لازم 

بيشترين خشكيدگي را دارند، كه  اين مناطق بحراني .دهد مي
 براساس پژوهشكانون تجمع آفت و بيماري هستند و 

Turčáni  وHlásny )2007( شده پراكنش ايجاد، نقشه
كار  هتواند براي حفاظت جنگل و كنترل آفت و بيماري ب مي
توان با  لايه اطلاعاتي مفيدي است كه مي ،نقشه اين. رود
ارتباط  ،طلاعاتي ديگرهاي ا لايهآن در كنار دست داشتن در

را  ديگرگذار تأثير هاي عاملو  درختان بين خشكيدگي
 زمينه) Gertner )1997و  Köhl رنظطبق  و بررسي كرد

علت و معلولي بين خسارت هاي  براي پژوهشرا  مناسبي
هاي  كانون و همچنين شناساييگذار  تأثير هاي عاملوارده و 

شرايط   ،علل نهايي خشكيدگي عنوان به آفت و بيماري
 .كرددر شرايط مشابه فراهم  زيست و احتمال طغيان آنها

Biondi  در پژوهش خود بيان كردند كه ) 1994(و همكاران
هاي جنگلي به  مشخص كردن مناطق همگن در اكوسيستم

برداري مناسب و كاربرد ابزار  انتخاب روش نمونه
 شكل(شده  بندي در نقشه طبقه .كند شناسي كمك مي جنگل

مشخص شده نظر خشكيدگي مناطق همگن از نيز ،)ب - 3
 از آن توان مي ،پژوهش مذكورنتيجه  است و در راستاي

  .كرداستفاده 
شود احتمال  مشاهده مي ج - 3 كه در شكلطور همان

 بيشتردر درصد باشد،  60 يشتر ازخشكيدگي بميزان كه  اين
كوچكي سطح در  وبود درصد  25 كمتر ازمحدوده در سطح 

اين نقشه در . بودواقع شده درصد  75تا  50بين محدوده  از
سطوح  ،)درصد خشكيدگي 60(با انتخاب حد بحراني 

و امكان است احتمال گذر از اين حد مشخص شده 
قبل از  براي سطوح مختلف احتمال خشكيدگي، ريزي برنامه

توان  با استفاده از اين نقشه مي .وجود دارد آن گسترش
حي و همچنين برنامه ولويت انجام عمليات بهداشتي و اصلاا

  .دكرت و بيماري را تنظيم مبارزه با آف
جذر ميانگين و ميانگين خطاي استاندارد با مقايسه 
شود كه مقادير آنها  مشاهده مي 2 در جدول مربعات خطا

 ،طور صحيح توان به مي ، بنابرايناستبوده هم نزديك  به
نقشه خطاي  .بيني را ارزيابي كرد تغييرپذيري در پيش

عدم قطعيت در تمام سطوح  ،)د -3 شكل( استاندارد
واقع هر و در بيني خشكيدگي را مشخص كرده است پيش

، خطاي آن است نقطه از جنگل كه خشكيدگي برآورد شده
در مناطقي كه ميزان خطا زياد است  .نيز برآورد شده است

ي ميزان خطاي برآورد نمونه اضاف توان با برداشت قطعات مي
  .را كاهش داد

 آمار نشان داد كه با استفاده از زمين رو پژوهش پيش
توان تغييرات مكاني خشكيدگي درختان را  مي) كريجينگ(
آفت و ( هاي خشكيدگي كانون كرد و ارايهقالب نقشه  در

هاي خطاي  برآن نقشه و علاوهكرد را شناسايي ) بيماري
و  درختان منظور مديريت خشكيدگي برآورد و احتمال را به

با نتايج نتايج اين پژوهش  .آفت و بيماري ترسيم كرد
آمار را  كه روش زمين) Gertner )1997و   Köhlبررسي 

دانستند،  مناسب تشريح توزيع مكاني خسارت جنگل 
پژوهش  در) 2001(و همكاران  Negron .خواني دارد هم

بندي مرگ  رتبهآمار براي  ه توانايي بالقوه زمينبخود 
پژوهش با  نتايج اينپي بردند كه درختان در توده جنگلي 

تواند در  مي رو پژوهش پيشنتايج . داردنتايج آنها مطابقت 
كار  هب اند، اگرس كه دچار خشكيدگي شدهتلف زخمناطق م

 .شودمختلف بررسي  هاي عاملو ارتباط خشكيدگي با  ودر
در مناطق مختلف  دائمي هاي نمونه قطعهشود  پيشنهاد مي

 باسال و هر  ودش نظر گرفتهدررويشگاه جنگلي زاگرس 
 هاي عاملبا جنگل ارتباط تغييرات  ،وضعيت جنگل پايش

  .شودبررسي ) ها آفات و بيماري( محيطي و زنده
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Abstract 
This research was conducted to study the spatial distribution of Brant's oak (Quercus 
brantii Lindl.) mortality using geostatistical prediction and mapping approaches in 
Dashte-e Barm, Fars province. Field sampling was performed based on a 500m×500m 
systematic random grid and 1200 m2 rectangular forest plots. Different geostatistical 
methods were used for plotting anisotropic empirical semivariogram and surface 
creation. Results of cross validation showed that ordinary kriging with spherical model 
achieved superior results. The models were used for wall-to-wall prediction maps with 
four classes, including <10%, 10-25%, 25-60% and >60% mortality. The 25-60%, 
mortality class occupied the largest area (3827 ha), whereas the <10% class covered the 
smallest portion of the study area (260 ha). In addition, the probability of mortality was 
spatially mapped, in which the probability of > 60% tree mortality across the entire 
study site was shown to be less than 25%. This research concluded that Geostatistical 
kriging methods could be applied to predict and map missing tree mortality values in 
forest stands. Our analysis suggests that these methods can be used to generate 
prediction and probability maps in zagros oak stands for overarching goals such as 
forest mortality, pest and disease managements. 
 
Keywords: Geostatistic, mortality, oak, spatial variation, Zagros. 

 


